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El primer ferro 
Les Brees central i oriental d'Europa tan sols te- costa del mar Negre, fins a Rússia. Pel que fa a 
nien coneixement esporadic del ferro quan I'Asia aquesta regió oriental, hi ha el problema de si la 
sudoccidental veia ja els inicis de la fabricació sis- comunicació amb 1'Anatbiia de l'est fou a través 
tematica del ferro, encara que a petita escala; és del Caucas -una barrera que bloqueja el transit 
probable, perb, que transmetés part dels seus co- cap el nord durant un llarg període de temps- o 
neixements a finals del segon mil.lenni aC. A al llarg de l'espadada costa oriental. Tant Ciscau- 
l'Europa central, I'objecte de ferro més antic que cBsia com el territori de la cultura de Koban adop- 
es coneix, totalment aillat tant en I'espai com en el taren el ferro d'una manera significativa molt més 
temps, prové de Gánovce, al nord d'EslovBquia; es tard, a finals de l'edat de bronze (segle VI1 aC). 
tracta d'una empunyadura de punyal corroi'da D'altra banda, a I'antiga Kolchis (moderna Gebr- 
perb sense níquel provinent &un nivell estratigrh- gia occidental) es descobriren diversos grups de 
fic del segle XV aC. A orient hi ha dos objectes de forges equipades amb forns de cubeta revestides 
ferro datats del segle XVIII aC que provenen de de pedra: Choga, Nagomari, Charnali, Mziani i 
tombes del nord del Caucas; totes dues són excep- d'altres (figura 1). Desgraciadament, la seva cro- 
cions rares. Un és una fulla petita, que sembla feta nologia és massa amplia; mentre que I'evidtncia 
amb ferro metebric, trobada a Bichkin Buluk (per arqueolbgica, sobretot la cerimica, apunta cap als 
sobre 3 % Ni i una mica de Co); i I'altre és un cu- segles després del 1000 aC, algunes datacions per 
riós ganivet o punyal bimetBl.lic provinent de radiocarboni fan pensar en datacions molt més 
Gerasimovka, en el qual s'aprecia una punta de antigues, del segon mil.lenni aC. Caldria afegir 
bronze i una fulla de ferro corroi'da sense níquel. que un forn (o una fusió) proporcioni dues data- 
Els orígens d'aquests artefactes rars són descone- cions diferents, amb un marge d'uns 800 anys. 
guts, com també ho és la ruta per la qual pogueren Kolchis, la regió on es trobaren aquestes ferreries, 
ser portats i dipositats als llocs on foren desco- devia haver estat en relació bisicament amb els 
berts. En I'empunyadura de Gánovce s'observen territoris d'Anatblia oriental i la costa Pontic, la 
alguns elements mictnics, com per exemple els re- terra dels llegendaris Chalybes. 
blons de bronze plaquejats cbnics. Els objectes re- L'evidtncia de la producció de ferro d o l ~  a 
lacionats amb Rússia presenten problemes més di- 1'Europa central data de finals de l'edat del bronze, 
fícils. Als segles seguents hi hagueren dues direc- que seria més o menys el segle VI11 aC. Hi ha tro- 
cions per les quals els objectes de ferro -o el balles estratificades de lingots de ferro que pesen 
coneixement de com manufacturar-10s- es pro- uns 2,5 kg als Balcans i al nord dels Cirpats, men- 
pagaren cap el nord d'Asia sudoccidental. Una tre que els primers objectes de ferro trobats en ex- 
ruta s'extengué cap a Xipre i Grtcia i cap a I'est cavacions daten des del segle VI fins al V aC. El 
dels Balcans, cap al nord fins Escandinivia i, via la seu nombre, perb, no excedeix de quatre o cinc. 
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Figura 1. Kolchis. Les mes antigues regions productores cle ferro investigades al mar Negre (ca segles XXII i VI11 aC). A l'interior, 
secció d'un forn en cubeta de Zhikandjuri (segons Khakhutaishvili). 
La informació més valuosa prové de Waschenberg, 
a Austria, on es descobriren diversos centres de 
llars, carboneres i forges; i del jaciment de Smole- 
nice-Molpír, a l'est d'Esloviquia, on es descobrí, 
en un complex de producció, una llar i diversos 
lingots treballats. 
Es pot acceptar que l'aparició esporidica d'ob- 
jectes de ferro europeus a la part final de la prime- 
ra meitat del segon mil.lenni aC fou succei'da per 
un nombre lleugerament superior d'artefactes du- 
rant el de Hallstat i el període inicial de La 
Ttne.  El ferro continui, d'una banda, essent un 
metall de prestigi per als líders de les societats perb 
per altra banda potser també va ser elaborat delibe- 
radament per pocs ferrers en quantitats que es po- 
den anomenar ccrninaeu (equivalents a 030  kg en 
l'antic sistema de mesures oriental). Quilos de me- 
tall útil eren convertits, no únicament en llances i 
(mes rarament) en espases, sinó també en diferents 
tipus d'eines bisiques: ganivets, destrals, cisells i 
f a l p  Els primers complements del ferrer apareixen 
entre les troballes arqueolbgiques de meitats del 
primer mil.lenni aC en les regions que tractem. Els 
Iliris i els primers Celtes foren responsables de I'as- 
censió de la metal.lúrgia del ferro europea; els da- 
rrers havien desenvolupat diferents models de pro- 
ducció, tant a I'occident com a I'orient dels seus 
dominis. A finals del període de La T tne  entraren 
plenament en la civilització del ferro. A l'est, el pa- 
per de promotors de la producció de ferro corres- 
pongué als Cimeris i posteriorment als Scitians, 
entre els quals hibils ferrers produi'ren una extensa 
varietat d'armes, eines i també armadures. 
Les seves ttcniques de fabricació eren forsa so- 
fisticades, tal i com ho indiquen les anilisis me- 
tal.logrifiques, perb les evidencies del treball de 
forja són escasses, a part de les troballes d'escbries 
en algunes fortificacions Scites. 
O COTA ZERO n. 13, 1997. Vic, p. 71-84 ISSN 0213-4640 rn 
El DUDer dels forns 
Les primeres llars de fosa obertes, que estaven 
equipades amb una superestruccura d'argila i que 
eren de baixa capacitat, van ser transformats en 
forns de xemeneia amb totes les conseqütncies me- 
tal.lúrgiques (transport de mineral/combustible 
que s'aboca sobre el cilindre, ús potencial de mine- 
rals de poca qualitat, separació de tota l'escbria del 
metall esponjós, augment del rendiment). El cor 
de la llar perdé tota funció en el procés metal.lúrgic 
i esdevingué únicament el recipient de separació 
d'escbries. Aquest és el principi dels anomenats 
forns amb dipbsit d'escbria, un aparell que fou do- 
minant a la metal.lúrgia no romana, durant mig 
mil.lenni o fins i tot més. El seu origen continua 
essent obscur. Hi ha diverses troballes que s'assem- 
blen al tipus que data de l'última meitat del primer 
mil.lenni aC perb estan escampades per una irea 
geogrifica molt gran. A Populbnia, Tuscany, un 
forn, les datacions per radiocarboni del qual indi- 
quen que és del 170+70 aC, fou construi't dins d'u- 
na gran escombrera d'escbria amb uns primers ni- 
vells de depositació que comencen al segle V aC. 
Un altre cas és l'aparició del dipbsit d'escbria a 
Taruga, Nigtria, que data dels segles IV-I11 (possi- 
ble resultat del trhfic transsaharii des des del sector 
Figura 2. Forns amb dispbsit 
d'escbria i ferreries ensoiades 
del període de La Tkne i 
Romano-Birbar (exemples de 
Bohkmia). 1. Ch*; I (La 
Tkne); 2. 0;ech prop de 
Praga; 3. ferreria no. 14 
d3d;ech, amb un forn excavat 
amb dipbsit d'escbria que con- 
serva la paret frontal i un bloc 
cartagines?). És difícil establir relacions entre 
aquests casos tant distants. Tornem perb a 1'Europa 
central. A Weppersdorf, a la zona del Burgenland 
austríac, forns amb dipbsits d'escbria amb blocs 
d'escbria clissics van ser descoberts en un substrat 
estratigrific cobert per restes d'un gran forn amb 
volta celta com els que apareixen en molts jaci- 
ments del període final de La Ttne. Com que 
aquests tipus de forns els trobem més al nord en te- 
rritoris no afectats per la influtncia de tribus celtes, 
la idea que se'n desprtn primerament és que I'ori- 
gen de la varietat centreeuropea és precelta. A I'irea 
geogrifica rellevant, les arrels potser es troben en 
les cultures i els medis ttcnics dels ferrers iliris o ve- 
necians, dels quals en fou adoptat aquest particular 
mecanisme pels metal.lúrgics celtes orientals (amb 
troballes ben datades a Bohtmia i al sud de 
Polbnia, de finals de La Ttne) i també per tribus 
germiniques del nord d'aquesta irea. 
Sigui quin sigui el mecanisme real d'aquestes 
influtncies, el fet és que els forns amb dipbsits 
d'escbria predominaren durant els sis segles se- 
güents fora dels límits del món romi, en les zones 
d'influtncia birbara, i va abastar grans regions de 
Bohtmia, Morivia, Polbnia, Germinia, Escandi- 
nivia, els Cirpats i Ucrai'na. 
El forn amb dipbsit d'escbria fou un dispositiu 
remarcable. Podien ésser excavats a les parets de 
d'escbria. La mateixa dataci6. 
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fosses o cabanes soterrades (tal es veu en una fami- 
lia específica de treballs de ferro de Bohkmia i 
Germinia; figura 2) o podien ser independents i 
amb cilindres d'argila (com la majoria dels que 
s'han trobat). En certs casos apareixen també en el 
registre uns tipus de cilindres transportables o mb- 
bils que se situaven al damunt de cubetes de fun- 
dició preparades. Aquest tipus de forn devien ser 
petits i deurien produir uns 20-25 kg d'escbria i 2- 
3 kg de ferro verge. El diimetre de la cubeta de 
fundició podia tenir entre 35 i 40 cm i una fondi- 
ria d'uns 40 cm, mentre que el cilindre en devia 
tenir uns 60 (vegeu l'exemple de Podborany, a 
Bohkmia, molt ben conservat). De totes maneres, 
durant el període romanobirbar, les dimensions 
de les cubetes augmentaren fins a uns 80 cm de 
diimetre i uns 90 cm de fondiria; els blocs descb- 
ria arribaven, en aquests casos, als 350 kg de pes. 
La mitjana de pes dels blocs d'escbria a Polbnia 
central era de 1 O0 kg, la qual cosa significa que es 
consumien uns 200 kg de mineral i el mateix pes 
de carbó, com a mínim, per obtenir un rendiment 
de 18 a 30 kg de ferro verge, depenent de la quali- 
tat del mineral i de I'habilitat del fonedor. El forn 
amb dipbsit d'escbria potser funcionava amb aire 
propulsat, per medi de bufadors (especialment en 
els models petits): unes toveres característiques so- 
len acompanyar aquestes estructures. Els tipus 
més grans potser eren tan alts que el necessari efec- 
te de xemeneia devia permetre als productors de 
treballar amb aire natural, una possibilitat que es 
devia produir principalment a Polbnia i a les re- 
gions nord-orientals d'Alemanya perb que no s'ha 
pogut comprovar mai que fos certa, malgrat haver 
efectuat diversos experiments de fundició amb 
kxit. 
Els forns amb dipbsit d'escbria, tant els petits 
com els grans, eren capaGos de consumir diferents 
tipus de mineral de ferro, com les roques minerals 
de Bohkmia i Polbnia, mentre que els minerals de 
ferro dolG eren, naturalment, la principal primera 
matkria a les terres baixes de la zona nord de 
1'Europa central i oriental. A través de nombrosos 
experiments prictics de fundició i gracies també a 
un gran nombre d'analisis metal.logrifiques d'ob- 
jectes de ferro procedents de zones on operaven 
aquests dispositius, sabem que els forns amb dipb- 
sits d'escbria produyen ferrotacer carbonitzat hete- 
rogkniament, fet que significa que el fonedor con- 
trolava limitadament tot el procés. 
En general aquests dispositius no eren apro- 
piats per a una específica, intensiva i a 
gran escala. No obstant aixb, pricticament en tots 
els districtes productors de ferro de la zona 
Birbara es van fer intents destinats a augmentar la 
~roducció d'una manera extensiva introduint mo- 
dels més grans i, sobretot, incrementant el nom- 
bre de fonedors durant les estacions de treball. 
Entre els segles I i IV d C  i, especialment durant els 
segles segon i tercer, aquesta activitat es converteix 
en un fenomen tecnicohistbric a grans Brees 
d'Europa, l'existkncia del qual encara avui en dia 
no ha estat considerat prou seriosament. Aquest 
panorama esdevé un centre d'atenció després de la 
publicació de resultats recents provinents de dife- 
rents paysos, sobretot de Polbnia central, perb 
també dels Cirpats i d'ucrai'na, Silksia, Alemanya, 
Holanda, Jutlindia i fins a mitja Noruega, per no 
esmentar els darrers grans esforGos d'activitat fets a 
Fran~a i a Anglaterra. 
- 
Podem fer ara un petit repis a les ferreries equi- 
pades amb aquests tipus d'insta1.lacions. Abans 
perb, és imprescindible veure el paper de la forja en 
els dos móns tan diferents de la civilització -el 
romi d'una banda i el birbar de I'altra-. Els ro- 
mans traslladaren les seves indústries metal.lúrgi- 
- 
ques a les seves noves províncies i hi operaren a 
gran escala. Regions productores de ferro com la 
Gil.lia, el Nbric, Britinia així com a Pannbnia, 
Dalmkia i Dicia dqvien haver produi't 150.000 
tones de ferro verge o potser més; aixb és el que es 
pot deduir de les grans escombreres que devien 
contenir milions de tones, malgrat que no s'han 
conservat en gaire bon estat. Aquesta producció no 
fou emprada únicament pels militars sinó que va 
ajudar al desenvolupament de la civilització urbana 
a tot 1'Imperi romi. Més &un centenar de tipus 
d'artefactes -eines, estris domtstics i elements es- 
tructurals relacionats amb grans peces de centenars 
de quilos de pes (bigues de ferro pels banys, anco- 
res i altres)- en són l'evidkncia. 
Els romans es protegiren dels bhrbars amb sis- 
temes fortificats al Danubi, al Rin i per totes les 
illes Britiniques. De fet, no s'observa cap trans- 
ferkncia d'innovació en tota aquesta cortina de ci- 
vilització, especialment pel que fa referkncia a la 
tecnologia de la fundició del ferro. Les tribus 
germiniques i les sarmities treballaven amb una 
quantitat de ferro limitada, especialment a inicis 
del període romanobirbar. Un passatge de Thcit 
(Germania, 6) és forGa eloqiien: ccneferrum quidem 
superest sicut ex genere telorum colligitun>. L'única 
traqa de descripció d'una ferreria a les fonts clissi- 
ques esmenta un poble de parla ckltica, conegut 
com els Cotini, mencionat pel mateix autor (Ger- 
mania, 43) als quals descriu de la manera següent 
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ccquo magis pudeat et  ferrztm effodiun. Tenint en 
compte els estudis recents, els Cotini podrien si- 
tuar-se al nord d'Esloviquia i és possible que uti- 
litzessin, excepcionalment, grans forns xemeneia, 
de tipus semblants als occidentals, durant el pri- 
mer segle d c .  
En aquells temps la producció de ferro rural a 
petita escala dominava a la majoria de les regions 
de la Germania Libera. 
A Bohtmia, Morhia i Alemanya central i, per 
altra part, al llarg de tota la frontera militar, petits 
ferrers produi'en ferro per a les necessitats bisi- 
ques. Es coneixen dos tipus de foses d'aquestes 
irees: un model específic és la ferreria amb terra 
enfonsat amb petits forns amb dipbsit d'escbria 
excavats a les parets de la fossa de treball o depres- 
sió, forsa semblants a les cases contemporinies de 
sbls soterrats (9-12 metres quadrats). Els forns es- 
taven en mans d'un equip de ferrers especialistes 
que no eren més de 2 o 3, a més dels serveis auxi- 
liars proporcionats per altres membres del clan o 
comunitat (la preparació del carbó, la recollida de 
mineral, etc.). Les excavacions arqueoibgiques han 
proporcionat evidtncies sobre els forns; quan 
aquests s'espatllaven per I'ús, s'instal.laven altres 
unitats a les parets i, a vegades, en un nou marge, 
després d'allargar la depressió; els cors dels forns 
destr~iits restaven a terra. 
De ferreries d'aquests tipus, se'n troben espe- 
cialment a la Bohtmia central i nord-occidental i 
daten tant del període final de La Thne com dels 
inicis del període romanobirbar. L'un i I'altre 
mostren similituds sorprenents en la seva compo- 
sició. També n'hi ha esporidicament a Alemanya. 
Un cas lleugerament diferent, datat del segle 111 
dC, és uns casa amb ((sis posts)), de K;epice, a Mo- 
rivia del sud amb dos forns amb dipbsit d'escbria, 
situats, no a les parets, sinó ai'llats al centre de la 
cabana, I'un davant de l'altre. 
En alguns jaciments, les ferreries amb sbl en- 
fonsat eren habituals perb, tenint en compte el 
factor temps, en poblats que han estat excavats, 
com és el cas d'Orech i Pocernice, prop de Praga, 
o el de Kyjice al nord-oest de Bohtmia, menys de 
dues-centes fusions, portades a terme també en 
forns reparats, haurien produi't cap a 3 tones de fe- 
rro verge durant diverses dkcades (figura 2). 
Simultiniament, va existir un altre estil de fosa 
del ferro amb forns amb diphsit d'escbria a les ma- 
teixes regions que podrien anomenar-se fundi- 
ciem (ca cel obert,), o sigui, amb forns situats fora 
les foses perb -protegits o no- a l'aire lliure. 
Mostrarem dos exemples, un a Kadan-Jezerka, a la 
Bohtmia nord-occidental i l'altre a Gera-Tinz, a 
I'Alemanya central. En ambdós jaciments fou des- 
coberta una certa disposició dels forns i de les ins- 
tal.lacions auxiliars perb la producció no fou mai 
superior a la mitja escala. 
No obstant, en algunes regions de la Germania 
Libera-a parc de I'activitat portada a terme per la 
mencionada dels Cotini, que ja hem esmentat- 
- .  
la metal.lÚrgia comensi a portar-se a terme d'una 
manera més extensiva. A la zona dels Cirpats, a 
Masbvia, prop de Varsbvia, i a les Holy Cross 
Mountains, del centre de Polbnia, els primers in- 
dicis ens la fan situar al període final de La Ttne 
perb, a excepció de l'última zona, aquesta datació 
tan antiga no s'ha provat prou bé. Aquests jaci- 
ments produi'ren molt de ferro durant el període 
romanobirbar. Aquests forns amb dipbsit d'escb- 
ria s'instal.laven -o, més aviat, les restes d'aquests 
dipbsits- eren molt nombrosos i estaven concen- 
trats en irees de 20 a 50 metres quadrats? de forma 
tan densa que normalment s'anomenen c(grups)). 
Els forns individuals, que sembla que només eren 
utilitzats per una sola fusió, apareixen sovint 
superposats estratigrificament (amb els blocs 
d'escbria abandonats in situ), fet que significa que 
els ferrers insistien expressament en utilitzar els 
mateixos llocs seleccionats per a la seva activitat, 
probablement per raons de ritual. D'aquests grups 
de forns de foneria se'n troben d'escampats a grans 
regions de I'interior d'Alemanya. Els més meridio- 
nals són al nord de Morivia i a l'est d'Esloviquia, 
i la majoria d'ells es troben situats en una extensa 
irea geogrifica que va des d'ucrai'na, Volhyna, 
Polbnia central, Siltsia fins a ]'Alemanya nord-oc- 
cidental i Jutlindia. Aquests grups de forns consis- 
teixen en concentracions de fogars (40-100, i a 
vegades més) que de moment només han estat ex- 
cavats en c.ampanyes d'investigació isolades i exca- 
vacions d'urgkncia. En les regions sotmeses a exca- 
vacions sistemitiques, el nombre de grups (proba- 
blement de ferreries estacionals) augmenta de 20 a 
6000 (les Holy Cross Mountains en són el centre 
més gran). Hi ha dos tipus de grups, camps o com 
sigui que s'anomenin. El primer es diu <(desorga- 
nitzat)) o ((no organitzat)) i s'escampa per tots els 
territoris europeus no romans. El forns, o millor 
les fusions, segons les evidtncies deixades, eren 
llars ensorrades omplertes amb blocs d'escbria, 
fragmentaria o totalment conservats, i situats sen- 
se ordre ni concert en un irea d'uns 20 o 40 me- 
tres quadrats. Aquests grups són possiblement res- 
tes de ferreries (d'un a tres forns, més o menys) 
que van estar en actiu durant un cert temps, una 
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Figura 3. Holy Cross Mountains, 
a Polbnia. Disposició general d'un grup 
((organitzats de forns amb dipbsit d'escbria 
a I'aire lliure. Representa dues bateries 
avangant en una direccció determinada al 
llarg del temps (campanyes, estacions, etc.) 
(segons BIELENIN). 
Figura 4. Holy Cross Mounrains, a Polbnia. Grup de forns amb dipbsit d'escbria 
excavat a Swietomarz (dues columnes amb quatre files cada una. Període Romano- 
Barbar mitji), (segons BIELENIN). 
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estació, per exemple, o diverses estacions. El nom- 
bre total de fusions varia de 10 a 80. 
L'altre tipus s'anomena ((camp organitzat)). 
Aquesta és una característica curiosa en I'arqueo- 
metal.lúrgia. Les restes dels forns no estan situades 
a l'atzar, sinó en línies i columnes regulars, en dos 
o tres filades de dos a quatre forns cadascuna. Aixb 
implica l'existkncia de grups organitzadors del tre- 
ball, tant a nivell tecnolbgic com social, que can- 
vien de lloc de treball en una determinada direcció 
durant un període de temps distint, perb que sem- 
pre respectaven estrictament el lloc seleccionat (fi- 
gures 3 i 4). 
Aquest estil organitzat d'establir els forns fou 
descobert durant en reiterades excavacions a la re- 
gió productora de ferro de Holy Cross Mountains 
a la Polbnia central; perb, posteriorment, tipus si- 
milars foren descoberts a I'est (al fragment de 
Kihti, a Ucrai'na, a Novoklinove als Cirpats i pos- 
siblement a Kysak, a 1'Esloviquia oriental i també 
a occident: a Merzdorf i Wolkenbeg a Lusatia, 
Alemanya. 
L'estil operatiu, representat per aquests 
((grups)), cal considerar-10 ((extensiu)), cosa que sig- 
nifica que s'assegurava un cert increment de la 
per la simple multiplicació de fusions. 
Els forns no demanaven manteniment. La pro- 
ducció total podia ésser considerable. El pes dels 
blocs d'escbria és &uns 100 kg, dels quals almenys 
uns 20 o 25 kg són de ferro verge. Un jaciment 
que tenia un grup d'unes 50 unitats produ'ia, des- 
prés &algunes setmanes de treball, més d'una tona 
de ferro esponjós. Sis mil ferreries han deixat tra- 
ces de més de 400.000 fusions a la zona de Holy 
Cross Mountains, amb una producció aproxima- 
da de 8 a 10 tones de ferro durant 100-1 50 anys 
(els períodes romanobirbars B i C,, que inclouen 
el gruix més important d'activitats). 
e s  interessant destacar que I'arqueologia cen- 
treeuropea no té cap resposta clara sobre qui eren 
els consumidors d'aquest ferro. Els difícils temps 
de les guerres dels Marcomannians i els Samar- 
tians fan pensar en un subministrament general 
d'equipament militar per als grups Germinics 
perb, en contrast amb els primers anys d'aquest 
romanobirbar, els enterraments no conte- 
nen gaire ferro, possiblement a causa dels canvis 
en I'esfera de I'ideologia sobre ritus funeraris. Pel 
que fa a les Holy Cross Mountains, l'estil de pro- 
ducció organitzat (que inclou el treball d'una 
mina de ferro excepcional a Rudki) i la preskncia 
&algunes troballes romanes (monedes) i mercade- 
ries d'influkncia tecnolbgica romana (cerimica 
gis) a la regió, ens porta a la idea que una part del 
ferro produi't devia exportar-se al sud i devia enri- 
quir el mercat en els territoris del Danubi mitja. 
Aixb és tot i que no es disposa de cap 
evidkncia directa que ho confirmi. 
Inicis de l'edat mitjana: iimpa- 
tes temohgics orientah 
Amb la davallada de I'Imperi romi, la produc- 
ció de ferro va baixar a molts centres i, després de 
la caiguda del gran poder romi, molts d'aquests 
centres varen desaparkixer. Les poblacions canvia- 
ren de lloc i la societat retorni temporalment a 
una vida amb uns patrons de civilització molt més 
modestos. En les antigues províncies romanes, la 
producció era portada a terme per ferreries me- 
nors. Algunes s'han investigat a Sui'ssa, F ran~a  i
Bklgica. La situació als territoris birbars és molt 
menys clara, especialment a les regions europees 
centrals i orientals. Les seves grans ferreries exten- 
sives, que deixaren els característics (cclusters)) 
(grups), també desapareixeren. Alguns jaciments 
aportaren dades curioses respecte de la producció 
de ferro local i rural. Un exemple: a BFezno, al 
nord-oest de Bohttmia, dins d'una irea completa- 
ment excavada de 7 hectirees, aparegué un poblat 
del període de les migracions (segle VI dC). Al seu 
centre es porti a terme una sola fusió en un forn 
amb dipbsit d'escbria clissic; probablement eren 
restes d'una operació feta per un ferrer itinerant o 
invitat el qual entregi alguns quilos de ferro a la 
comunitat. 
Durant els segles VI1 i IX, la indústria del ferro 
es recuper& a gran part de l'Europa occidental i es 
transformi d'acord amb els nous patrons de rela- 
ció política, social i econbmica. El focus de pro- 
grés era al nord i a I'oest d'Europa i, durant els se- 
gles XIII i XIV, els reialmes europeus adoptaren 
també, d'alguna manera o altra, aquests models. 
Europa veié canvis considerables a mesura que 
emergien noves poblacions, com els colonitzadors 
eslaus, al segle VI, i els invasors nbmades (Avars, 
- 
Magiars i d'altres tribus de l'estepa els quals s'ana- 
ren establint gadualment), que tingueren també 
una influttncia important en la vida del centre del 
continent. Tots ells treballaren amb les prbpies 
tecnologies del ferro i s'introdui'ren nous tipus de 
forns de foneria en molts pai'sos com   us tria, 
Bohhmia, Morivia, Hongria i Poibnia. 
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Figura 5. Somogyfajsz, a Hongria. 
Forn no 18 trobat dins &un com- 
plex de ferreria (el panell amb la to- 
vera & reconsuliit a partir de molts 
fragments destrui'ts recuperats), del 
segle X dC (segons GOMORI). 
Figura 6. Forns de fosa soterrats 
$origen oriental. A dalt, Kiil-biistig 
a la regió de Minusinks, Siberia; 
forns bessons amb arcades de blocs 
de pedra de la primera meitat del 
primer milknni d C  (segons SUN- 
CHUGSHEV). A baix, Yutanovka, a la 
regió de Belgorod, Ucralna; forn 
amb conductes de circulació d'aire 
indinats del segle IX d c .  (segons 
AFANASYEV i NIKOLAYENKO). 
I 
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I 
Figura 7. F9rn soterrat del 
tipus de Zelechovice, a 
Modvia. A dalt, planta de 
la ferreria amb una bateria 
d'unitats de fosa del segle 
VI11 dC (segons PLEINER). 
Al centre, secció del forn 
XXI aZelechovice - 1 cilin- 
dre, 2 conducte d'aire, 3 
cor, 4 cambra posterior, 5 
túnel frontral que actua 
com a conducció d'aire du- 
rant el preescalfaament de 
I'estructura, 6 ckregues de 
mineral i combustible, 7 
bufadors, 8 túnel bloque- 
jat, 9 lingot a la cambra 
protegida i de reescalfa- 
ment, 10 escbria. Segons 
un experiment de fosa (se- 
gons PLEINER). A b&, 
Olomu~any, a Morivia, 
forns del tipus Zelechovice 
del segle VI11 dC (segons 
S o u c ~ o ~ o v Á ) .  
En aquesta breu revisió s'han presentat nom& coses, que les condicions climitiques eren dures. 
alguns exemples d'aparells de fusió d'origen orien- En realitat, en trobem alguns exemples relativa: 
tal. Alguns eren tecnolbgicament molt sofisticats, ment antics a Sibtria. A prop de Minusinsk, a l'ai- 
si bé la seva construcció permetia un augment de ta vall del riu Yenisev, molts forns, catalogats en 
la capacitat molt limitada. una cronologia .Amplia --des del segle I aC fins al 
Entre les troballes relativament rares de les es- segle V dC-- van ser excavats (figura 6,l). Qual- 
tepes i els boscos d'ucraina i Volhynia hi ha al- sevol explicació metal.lúrgica detallada esth envol- 
\, 
guns forns de xemeneia, o bé amb parets primes tada de dificultats per qüestions relatives a l'ús 
(com I'estructura reconstruida de Vovchansk, que prktic, el provei'ment, la ventilació i l'extracció de 
va perthnyer a les tribus nbmades de Saltovo-Ala- l'escbria i del lingot. 
nian, dels segles VIII-X) o bé amb parets gruixu- Alguns exemples semblen més aviat llars simu- 
des, parcialment excavats en bacs de terra: Grigo- lades, perb el fet d'haver trobat revestiments ver- 
rivka a la regió de Podo1 al segle X, o el d'Asote a mellosos cremats i escbria de fosa ens mostra que 
Lituhia. havien funcionat. Altres unitats, no obstant, s'a- 
Perb el model sorprenent, diferent dels altres justen amb els dispositius excavats que es mostra- 
forns exposats en aquest article, és el forn de fone- ran a continuació. Sigui com sigui, cal assumir 
ria totalment excavat, la xemeneia del qual era que els rendiments eren limitats. Al buscar conne- 
col-locada plenament dins d'un marge, fet que li xions generiques amb altres troballes europees, 
proporcionava unes bones condicions aillants. El s'observa un gran buit geogrBfic -una hrea d'al- 
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Figura 8. Diferents models de forns de fosa europeus. De 1'1 al 4 forns en cubeta: 1 forja catalana postmedieval; 2 Kestor, 
Anglaterra, edat del ferro; 3 ierotin, Morhia, segle X dC; 4 Forn d'Evenstead, Escandinivia, postmedieval. Del 5 ai 8, 
forns amb dipbsit d'escbria: 5 Podboiany, Bohkmia, període de LaTkne, segle primer aC; 6 Lovosice, Bohkmia, període ro- 
- - 
manobirbar del segle primer dC; 7 Igolomia, a Roland del període romanobirbar; 8 Scharmbeck, a Germania, del període 
romanobirbar. Del 9 al 14 forns de xemeneia verticals: 9 Praga-Podbaba VII, del període romi-birbar; 10 Novaya Po- 
krovka, a Ucrai'na, d'inicis del primer mil.leni dC; l l Salzgitter-Lobmachtersen a Germania, del període romanobarbar; 12 
Bellaires a Suyssa del període romi final; 13 Ashwicken a Anglaterra del segle segon dC; 14 Imola a Hongria del període 
medieval, segles XI-XII dC; 15 Idostermarienberg, a Burgenland,  ust tria, del període de La Tkne; 16 Mechlin, roma- 
nobirbar. Del 17 al 19, forns soterrats: 17 ielechovice, a Morivia, medieval antic del segle IX dC; 18 Yutanovka, a 
Ucraha, del segle IX dC; 19 Polovinka, a la regió de Minusinsk, a Sibkria, d'inicis del primer mil.leni d c .  
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M'agradaria presentar alguns models de Rús- quests tipus en l'irea d'excavació (figura 5). Entre 
sia, MorAvia i Hongria, datats, en general, entre les deixalles es descobriren lingots de ferro (de 2,5 
els segles VI11 i IX, perb en el cas &Hongria entre a 3 kg de pes aproximadament). Un altre jaciment 
els segles XI i XII. és Szákony, a prop de Sopron, on vint-i-dos forns 
El primer és Yutanovka, prop de Belgorod, a soterrats foren localitzats en diversos complexes 
Ucrai'na, amb sistemes de ventilació bilaterals i industrials, la majoria dels quals eren fosses de tre- 
dos conductes d'aire inclinats verticalment, diri- ball submergides. 
gits cap avall, cap al cor del foc, que tenia un for- Un altre tipus de ferreria és representat pel ja- 
ma semblant a una caldera i estava connectat a ciment de Koszegfálva, també a la regió de So- 
I'altra fossa a través d'un arc. Recentment s'ha pron, amb un forn doble amb una escombrera 
publicat sobre dos forns trobats a Roganino, a la d'escbria en forma de ventall situada just al davant 
regió de Kharkov, que sembla que tenien el ma- de les unitats de fusió. Aquest forn data dels segles 
teix disseny. Aquestes troballes pertanyen a la X a IX d c .  Com ja he dit, a excepció de Yuta- 
cultura de Saltovo i es daten del segle IX (figura novka iielechovice, tot els jaciments han propor- 
6 2 ) .  cionat toveres d'argila en forma d'embut com a 
Després hi ha la bateria de ielechovice. Els boques protectores de les manxes que s'utilitzaven. 
seus forns soterrats, amb diferents capes de revesti- Mentre que les ferreries de ielechovice (800 
ment intern refractari, estan equipats amb conduc- dC) incloi'en originalment 19 forns en una siste- 
tes d'aire inclinats verticalment i amb una cavitat ma de bateria planificat, els altres jaciments te- 
posterior molt peculiar; en aquesta cavitat s'emma- nien ferreries més petites equipades originalment 
gatzemaven, fins i tot durant la fosa, els lingots ca- amb una o amb un parell d'unitats de fosa. Aixb, 
lents, es recalentaven i es protegien contra la des- sense cap dubte, reflecteix una certa organització 
carbutització. En aquests tipus de forns, que es tro- dels ferrers: un grup de ferrers més especialitzats 
ben en diversos jaciments a Morivia i daten del en el primer cas i petits equips domtstics en el 
800 dC, s'hi fabricava acer pur (figura 7). segon. 
Morivia proporcionh ferreries ben datades a Cap dels tipus de forns en terraplt, soterranis o 
partir del segle IX, amb forns de terraplt de dife- excavats, no eren els adequats per a una indústria a 
rents tipus, que es caracteritzen per parets fines gran escala, encara que poguessin elaborar un fe- 
frontals d'argila. Aquest disseny es troba amb va- rro o acer excel.lent. Les seves dimensions no po- 
riants molt iguals cap al sud-est, al límit de les te- dien ser augmentades més enlli de certs límits. 
rres baixes d'Hongria, a les serres de la muntanya Per exemple, al segle XIII a Bohtmia, els clis- 
Bultlt, tant en la vessant hongaresa com en I'eslo- sics forns de xemeneia verticals de parets gruixu- 
vaca. Aquestes variants són més tardanes i daten des van substituir tots els altres tipus, tal i com va 
dels segles XI i XII. Aquí presento els forns passar a d'altres regions europees. D'altra banda, 
d'OlomuEany, a Hongria, del segle IX, i els de els forns soterrats i de terrapli: asseguraven prou 
Gemersl); Sad, al sud d'Esloviquia, que perta- l'abastament de ferro per a l'extens mercat del se- 
nyen al grup hongarks d'Imola, dels segles XI i gle XIX, com per exemple, a Morivia, com ho de- 
XII. mostren les acumulacions de monedes sense en- 
Finalmment, s'han descobert un nombre con- cunyar, també anomenades ((barres de ferro en 
siderable de forns de foneria de terraplt a la part forma de destral)). Aquestes monedes foren troba- 
més occidental d'Hongria amb paral.lels a la zona des a Morivia, a EslovBquia i al sud de Polbnia en 
propera de Burgenland, a Austria. BAsicament, els grans quantitats. 
seus dissenys recorden les característiques que Sóc conscient que, a I'hora de discutir alguns 
hem esmentat abans perb les seves parets frontals aspectes histbrics, tecnolbgics i econbmics, la me- 
no són modelades amb argila, són treballades di- va informació és forga incompleta, perb crec que 
rectament en el subsbl, igual que tot el cilindre. he intentat oferir un esbós de les caracteristiques 
Les troballes de Somogyfajsz, al sud del llac Ba- principals de la fundició a aquestes regions. 
laton, revelen que hi havia llocs de treball submer- En general, cal tenir present que, al marge de 
gits amb petits forns excavats; són més de vint i es- realitzacions interessants, el focus de desenvolupa- 
tan dotats d'aire que no és proporcionat per con- ment més dinimic era a fora de les Brees tractades. 
ductes posteriors inclinats sinó per toveres d'argila Les valls del Rin, el nord d'Itilia, B&lgica, Sui:cia i 
tubulars insertades en panells d'argila que tanquen posteriorment Anglaterra foren les zones on el 
els arcs frontals. Se'n van trobar centenars d'a- procés indirecte comengi molt aviat i a n i  substi- 
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tuint la tecnologia antiga cada vegada més. Pel que decessors d'kpoca medieval tardana dels ccstucko- 
fa a la ferreria, i durant el segle XIII, els forns de fens. De totes maneres, el procés indirecte fou in- 
dissenys anteriorment descrits foren substitui'ts: trodu~t des de fora: el primer forn amb aire injec- 
per exemple, a Bohkmia, s'implantaren els forns tat valb comen$ a treballar ben bé a finals del se- 
de xemeneia verticals de parets gruixudes, els pre- gle XVI. 
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